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동태적 접근방법을 통한 과학기술수준 평가 및 예측 

: 건설엔지니어링의 기술수준 사례분석 

강보영* ･ 송현주** ･ 박병무***

I. 서 론

1. 연구의 필요성

우리 나라의 과학기술에 대한 수준평가의 시행은 국가 차원에서의 전체 기술 분야 및 개별 해

당기술 분야, 또는 전략기술 분야별로 이루어 지고 있다(KISTEP, 1999, 2003, 2008 등; ITEP 

2002, 2006, 2008 등; IITA 2006, 2007, 2008 등; KICT 2001, 2005; 한국교통연구원 2009).1) 해외의 

경우에는 국내에 비해 덜 체계적이거나 내용 및 방법 등이 모호한 수준이며 다만 일부 개별 혹은 

전략적 선택의 소(세)분야 중심으로 경쟁 상대국과의 (기술)경쟁력 비교를 하는 경우가 대부분이

다(미국 OST, 1999; 일본 NISTEP 2000 등)2).

특히 국내의 경우, 주로 연구관리 전문기관 및 기획·평가 전문기관에 의해 시행되고 있는 과학

기술 및 해당 산업의 기술수준평가는 첫째, 이론적 배경 및 조사방법론 개발, 둘째, 평가대상의 정

의 및 범위, 그리고 평가 결과의 활용성 측면에서 부분적으로 보완의 필요성이 있는 것으로 판단

된다. 국내에서의 기술수준 평가방법은 선진국 수준에 대한 상대적인 평가라는 접근이나 개념에 

토대를 두고 있고 기술과 산업의 구분에 대한 모호성, 기술의 차이(격차)에 대한 정태적(statics) 

관점에서의 결론 도출 등으로 실효성과 구체성에서 보완 및 개선이 필요하다(최문정, 2005; 박병

무, 2007).

따라서 이제는 기존의 과학기술 수준평가 방법에 대한 재조명과 새로운 개념 및 이론이 배경이 

되는 수준평가 모형의 제안 및 적용이 필요한 시점이다. 이 연구에서 제안하는 연구의 내용 및 수

준은 최근의 연구에서 활용한 조사·분석보다 진화한 개념 및 방법론이며, 시범적으로 실증사례를 

통한 검토를 바탕으로 연구의 실효성을 점검한다.

 

2. 연구의 목표

이 연구의 목표는 박병무(2007) 및 한성구(2009)가 제안 및 활용하여 평가한 기술수준평가 결과

의 내용을 보다 동태적(dynamics)으로 접근하고 표현하는 방안을 찾아 제시하는 것이다. 일반적인 

상대비교 지수를 활용하는 외에 극히 제한된 범위 내에서 기술 및 기능지수의 실증적 적용에 대

한 논의를 전개하여 평가대상 기술의 기술변화 형태를 동태적으로 도식화 및 정량화해 본다.

* 부경대학교 기술경영대학원 석사과정

** 울산대학교 UNIST 테크노경영학부 석서과정

*** 부경대학교 시스템경영공학과 교수

1) KISTEP은 Korea Institute of Science and Technology Evaluation and Planning의 약어로 한국과학기술

기획평가원을 말함. ITEP은 Korea Institute of Industrial Technology Evaluation and Planning의 약어로 

한국산업기술평가원을 말하는데, 이 기관은 2008년 신설통합기관인 KEIT(Korea Evaluation Institute of 

Industrial Technology, 한국산업기술평가관리원)으로 통합되었다. IITA는 Institute of Information 

Technology Agency의 약어로 한국정보통신연구진흥원을 말하는데, 이 기관은 2008년 신설통합기관인 

NIPA(National IT Industry Promotion Agency, 한국정보통신산업진흥원)으로 통합되었다. KICT는 

Korea Institute of Construction Technology의 약어로 한국건설기술연구원을 말함. 

2) 미국의 OST는 백악관(White House) 내의 Office of Science and Technology를 말하는 것이며, 일본 

NISTEP은 National Institute of Science and Technology Policy을 말하는 것임.
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3. 연구내용 및 방법

연구의 목표를 달성하기 위해 우선 기존 관련 연구에 대한 검토를 한다. 기존의 사례조사·분석 

및 연구 등에 대한 역사적 검토 및 분류를 한다. 검토의 관점으로는 접근 개념 및 이론적 배경에 

대한 검토를 우선적으로 실시하며, 이어서 접근 방법 및 평가 행태에 대한 검토를 하여 이들로부

터 도출할 수 있는 시사점과 새로운 방안 모색에 대해 살펴 본다. 또한 박병무(2007) 이후 부분적

으로 시행이 된 최근의 동태적 접근에 의한 이론 적용 및 실증평가에 대한 검토를 한다. 그리고 

이를 통해 동태적 기술수준 평가이론에 대한 논리적 검토와 한계점 등에 대해 살펴본다.

마지막으로 동태적 기술수준 평가이론 및 방법론에 대한 보완에 대해 논의한다. 여기서는 비교

정태적 평가와 동태적 평가의 차이 및 장단점, 동태적 평가의 적용 및 활용 가능성에 대해 논의한

다. 이 연구에서 제안하는 동태적 평가방법을 활용하여 시범적으로 실험적인 적용 사례를 소개하

고, 이에 대해 논의한다.

4. 추진전략 및 방법

제 3절에서 밝힌 연구의 내용을 시행하기 위한 추진전략은 다음과 같다. 우선 국내외 기존 과학

기술 수준평가와 관련되어 있는 문헌 및 사례분석 등에 대한 검토 및 재정리로 새로운 관점에서

의 과학기술에 대한 기술수준 평가 관련 이론 및 방법론의 보완 및 개선된 실현방안을 모색하고 

또한 제시하도록 한다.

과학기술 수준의 평가에 대한 입체적이고 동태적인 접근 방법을 시도한다. 특히 이 연구에서는 

넓은 의미의 경쟁력보다는 기술 자체에 초점을 둔 기술내용 중심의 기술수준 평가 사례를 제시한

다. 이를 위해서 기술수준 평가의 방법으로는 해당 기술별 발전 과정을 정형화하는 탐색을 시도하

며, 비교대상 주체와 우리와의 기술수준의 위상비교 분석을 경로분석 및 기술진보율 등을 제시한

다. 전반적인 문헌 검토 및 정리, 이론과 모형의 실험적 적용 등은 연구팀 전체적으로 담당하여 

시행한다.

II. 과학기술 수준평가 일반적 논의

1. 개요

Maddison(1979)과 Abramovitz(1979)에 의하면 국가 간 경제성장의 차이는 기술개발 및 흡수의 

내용과 범주의 차이와 관련이 있다. Krugman(1979)은 기술 후발국의 무료승차개념을 전제로 한 

추격이론에서는 경제성장은 획득한 기술의 확산 과정에 의해 결정됨을 지적하면서 기술격차이론

을 통해 국가적 기술혁신 활동에 따른 효과를 감안한 추격이론을 보완하였다. 박병무 외(1991)는 

국가간 상이한 기술수준, 기술개발의 방향, 제도적 특성 및 국제적인 구조적 불균형 등을 종합적

으로 감안해야 함을 주장한다. 이러한 주장들은 최근 진행되는 기술수준조사 필요성에 대한 개념

적·본질적 배경을 제공한다.

한 국가의 기술력은 크게 세 가지 측면에서 살펴 볼 수 있다(정근하, 2009). 우선, 협의의 기술

수준으로서 제품과 공정의 물리적·화학적·기계적 또는 생물학적 특성과 기능을 수행하는 능력의 

측면에서 생각해 볼 수 있다. 다음, 개별 기술수준의 변화에 의한 생산성의 변화로서 산업 또는 

국가의 총체적인 기술수준의 측면이다. 마지막으로 기술수준의 변화를 가져오는 기술개발력 측면

으로 기술개발에 투입되는 연구개발(R&D)자원의 질과 양, 연구경험, 효율적인 기술경영시스템 등

에 의해 결정된다.
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종합분석 및 활용방안

기술수준의 개념정립

분석대상 기술분야 선정

기능모수의 도출 기술모수의 도출

기술분류 체계도 작성

기능모수 측정자료 수집 기술모수 측정자료 수집

기능모수간 가중치 설정 기능모수간 가중치 설정

모형의 선정 및 복합지표화모형의 선정 및 복합지표화

(그림 1) 기술수준 평가체계

2. 기술수준의 정의와 개념

기술수준의 정의는 분석의 목적에 따라 다양하다. 경제학적으로 기술은 투입을 산출로 변환시키

는 변환의 집합이고 이러한 변환을 이행하는 제반활동을 구성하는 사회조직이다. 기술수준을 대변

할 수 있는 기술능력은 기술지식을 효과적으로 활용하는 능력으로 투자·생산·혁신에 있어 기술지

식의 효율적 사용에 의해 좌우된다.

기술수준의 정의에 대한 학문적 논의는 다음과 같다.

먼저, Schmookler(1966)는 기술을 산업생산과 관련된 지식의 사회적 보유라는 관점에서 기존기

술을 활용하는 정도를 한 국가의 노동인구에 그 기술이 보급되는 분포를 합산해서 표시할 수 있

으며, 이를 그 국가의 기술능력이라고 정의한다. 국가의 기술능력 증가 속도는 신기술을 창출하거

나 외부의 신기술을 도입하는 속도와 확보한 기술을 전파하는 속도에 달려있다. 

寸木俊昭(1974)는 기술수준을 물적 자본력과 인적 자본력의 합으로 정의한다. Ken Research(ケ

ソ-リサ-チ, 1976)는 개별인간 및 인간사회가 직면하는 외적인 제약 조건에 대응하거나 극복하기 

위한 수단인 기술이 이러한 대응 혹은 극복하는 정도를 수량화한 것을 기술수준이라고 정의한다. 

Martino(1993)는 기술이 기능을 얼마나 잘 수행하는가를 정량적으로 나타낸 것이 기술수준임을 

주장한다. 기술수준은 단일 또는 복수의 측정치를 지표화하며, 기술수준의 측정에서 기술모수와 

기능모수를 구분하는 것이 필요하다.

Gordon(1981)은 기술수준과 관련된 과거 연구결과들을 검토한 후, 기술수준 측정을 충족시키는

데 필요한 다섯 가지 기준을 다음과 같이 제시한다. 

첫째로 동일한 기술을 대상으로 기술수준을 추정할 때 같은 값에 도달할 수 있어야 한다. 둘째

로 기술수준은 이상적으로 지수형태가 바람직하며, 기준값을 토대로 작성되어야 한다. 이 경우 기

준값에 대한 현 기술수준의 근접성을 나타낸다. 셋째로는 접근방법은 기술분류의 어느 수준에서도 

적용될 수 있어야 하고, 넷째로 각 모수와 기술수준 지수는 목적을 달성함에 있어 기술의 우수성

을 반영해야 한다. 마지막으로, 기술수준은 기술간 비교를 용이하게 하기 위해 단위가 없는 형태

여야 한다.

2.3 기술수준 평가 체계
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기술수준 평가는 평가대상 기술의 특성, 평가의 목적 등에 따라 다양하다. 기술수준 평가체계를 

구축하기 위해서는 이론적으로 기술수준평가의 근거자료 확보 차원에서 가능한 한 주관적인 자료

를 최소화하고 객관적인 자료를 충분히 사용해야 한다. 또한, 대상 분야의 기술수준을 개별지표를 

통해 비교 평가해야 할뿐만 아니라 이들을 복합하여 하나의 종합지표로 나타낼 수 있어야 한다.

(그림 1)는 Martino 방법을 사용한 기술수준 평가체계이다.

4. 기술수준 평가 방법

기술수준 평가방법은 접근방법에 따라 크게 조직기술혁신체제적 접근방법, 기술의 효율성 분석

에 의한 접근방법, 기능모수/기술모수를 대상으로 한 점수제모형을 사용하는 접근방법으로 분류할 

수 있다(장진규 외, 1998).

조직기술혁신체계적 접근방법은 기술혁신의 투입ㆍ변환ㆍ산출의 프로세스를 분석함으로써 기업

목표를 달성하기 위한 기술전략 수립 및 기술경영 의사결정에 필요한 요구정보를 객관적이고 체

계적으로 제공하려는 시도이다. 또한 모형을 적용한 기술수준 조사방법론으로는 점수제 모형과 동

태적 기술성장곡선 모형이 있다.

1) 점수제 모형

기능/기술모수를 대상으로 점수제 모형을 사용하는 접근방법은 기술을 바라보는 주체 관점에서 

기술수준을 평가하는 방법이다. 점수제 모형에는 대표적으로 Martino 모형과 이 모형의 제약된 형

태인 Gordon 모형이 있다. 점수제 모형은 복수의 특성치와 모수를 복합 측정치로 결합하기 위한 

분석방법이 없을 때 기술수준 측정치를 구하기 위해서 사용된다(Martino, 1993).

가. Martino 모형

기술수준 = 
     





      

여기서, c+d+e=1, f+g=1, i+j=1, a+b+z+y+x=1, w+v=1

식에서 분자의 대문자는 그 값이 커지는 것이 바람직한 요인을 나타내며, 분모의 대문자는 그 

값이 커지는 것이 바람직하지 않은 요인을 나타낸다. 

나. Gordon 모형

모든 기술이 성장곡선의 형태를 띤다고 가정하면, 점수제 모형의 기술은 이론적 상한값을 갖게 

되고, 따라서 특정 기술의 수준을 다른 기술의 수준과 비교할 수 있다. 이러한 방법은 Gordon 

and Munson(1981)에 의해서 처음으로 제안되었다.

기술수준 = 





 













⋯








 

2) 동태적 기술성장곡선 모형

과학기술수준은 항상 변하고 있으므로 이를 정확히 평가하기 위해서는 해당기술의 이론적인 상

한선이 어디인지, 세계 최고기술과 우리 기술의 현재의 위치는 어디이며 그 격차는 어느 정도인

지, 지금의 기술변화의 정도 혹은 속도는 어떤지 등을 파악해야 한다. 동태적 기술수준 평가의 방

법론적 관점에서 기술의 성장을 설명하는 방법은 실증자료를 기반으로 하는 곡선 적합방법이 있
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다. 곡선적합방법은 단일기술의 성장이 주어진 수리모형을 따른다고 가정하고, 시계열 정보를 활

용하여 기술확산 속도를 추정하는 방법이다.(박용태, 2006). 곡선적합 모형에는 단일기술 또는 제

품의 성장 모형이 S-curve를 따른다고 가정한 모형이 있다. S-curve 모형에는 초기의 BASS 모

형에서 대표적인 모형인 Pearl, Gompertz 모형이 있고, 주요 모형별 특징은 <표 1>와 같다. 

<표 1> 기술성장곡선 모형별 주요 특징 및 적용사례

모형 주요특징 및 적용사례

BASS

� 기본모형 :  







� 혁신자를 제외한 다른 수용자는 기존에 제품을 수용한 사람들의 영향을 받아

서 제품을 수용하게 된다고 주장

� 확산과정이 시작되면, 채택과정은 최고정점에 이르는 시간 T에서 2T까지의 

시간에 관계하여 대칭(Mahajan, 1990)

Pearl

� 기본모형 :  







� 예측대상의 변화속도가 지금까지 이룬 발전(y)과 상한에 이르기까지 남아있

는 발전(L-y)의 곱으로 표현되며, 변곡점에서 대칭

Gompertz

� 기본모형 :   


 



� 예측대상의 변화속도가 현재의 수준과 상한까지의 차이(L-y)의 함수로 표현

되며, Pearl 모형과 비슷하나 변곡점에서 비대칭이며 Pearl 모형에 비해 초기 

발전속도가 빠름

5. 기술수준평가 사례와 문제점

국가 차원의 기술수준에 관한 국내 최초연구는 최희운ㆍ홍순기ㆍ정근하 외(1986)의 “기술수준평

가 및 지표개발에 과한 연구(Ⅰ)”이다. 이 연구는 국가의 기술수준을 측정하기 위한 지표를 개발

하고 개별지표들을 이용한 복합적인 지표화를 시도하였다. 

김인호 외(1999)는 국가 차원의 과학기술 전 분야에 대한 국내최초의 기술수준평가를 시도하였

다. 이들은 기술수준평가 방법론을 개발하고 범용기술 수준조사 그리고 10개 제품에 대한 정밀기

술 수준조사를 실시하였다. 

신성윤 외(2002)는 산업기술 관련 39개 분야를 대상으로 설문조사를 실시하여 주요국의 세계최

고 기술 보유국 대비 기술수준(%), 최고기술 보유국과의 기술격차년소/기술격차추세, 기술격차의 

주요 원인 등을 조사하였다. 

해외에서 실시한 기술수준평가로 일본의 경우 일본총합연구소(JRI)와 과학기술정책연구소

(NISTEP)가 2000년에 7개 분야의 연구개발수준을 조사하였다. 

기존의 국내 여러 기술수준평가 사례는 설문조사를 이용하여 기술수준을 평가하였으나 수행기

관의 특성에 따라 평가대상이 다르다는 차이가 있다. 

기술수준평가에 사용되는 통계자료는 과학기술인력, 과학기술투자의 연구개발 투입지표와 논문, 

특허 등의 연구개발 성과지표가 포함된다(김기국 외, 1998). 연구개발 투입지표의 경우, OECD의 

각종 통계자료를 이용하여 국가 전체나 일부 과학기술 분야간의 연구 인력이나 연구비 규모를 분

석할 수 있으나, 핵심기술별 연구개발 투입에 관한 통일된 국제 비교 자료는 없다. 

한성구(2009)는 이명박 정부의 과학기술기본계획의 기술수준평가를 실시하였다. 본 평가의 특징

은 기술개발전략을 도출하고 정책반영을 하기 위해 평가대상기술을 세분화하였고, 논문·특허분석

의 정량평가와 델파이 조사의 정성평가를 실시하여 주관적 평가에 의존한 기존의 방법을 보완하
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였고 해당기술의 추격·확보전략 제시가 가능하도록 동태적 접근방식으로 절대평가를 실시하였다. 

기존의 기술수준평가 관행은 대체로 특정시점에서 세계 최고기술 수준을 기준(100%)으로 한 우

리나라의 기술수준 및 기술격차를 측정하는 것으로 실질적으로 큰 의미가 없으며, 특히 시계열적

인 기술수준의 비교가 불가능하다. 따라서 세계최고 기술과 우리나라의 기술의 기술발전 단계와 

기술발전 속도 및 최종단계에 도달하기위한 소요시간 등에 대한 논의가 필요하다. 

기술수준을 측정할 때 발생하는 일반적인 문제점들을 제시하면 다음과 같다. 우선 사회현상을 

정량적으로 파악하기 위해서는 제반 조건 등을 판단할 수 있는 기준과 측정방법이 필수적이다. 

국가의 기술력은 산업의 일부나 기업이 보유하고 있는 기술에만 국한된 것이 아니다. 국가의 산

업기술 수준은 해당 기술의 수준과 기술인력의 분포 정도에 따라 결정된다. 기술수준의 평가는 한 

국가의 종합기술력을 평가하기보다 개별기술을 대상으로 이의 구조를 파악하고 복합화하는 노력

이 선행되어야 한다. 

III. 기술수준조사 이론에 대한 새로운 접근

1. 배경

최근의 기술수준조사에 관한 이론 및 방법론, 그리고 관련 국내외 사례연구 및 분석에 대한 전

반적이고 상세한 소개 및 논의는 이재준(2009) 및 변순천(2008) 등에서 살펴볼 수 있다. 

박병무(2007)가 제안한 기술수준조사에 대한 새로운 접근을 시도한 변순천(2008)은 기술성장 모

형 및 기술수준 측정방법, 그리고 이를 토대로 한 기술수준평가 방법론을 논의하고 있다. 

곡선적합 모형은 해당기술의 변화가 성장곡선(S curve) 유형을 따른다는 가정과 복수의 기술이 

경쟁 혹은 상호작용하는 공진화의 결과라는 가정에 의해 적용될 수 있는 모형이다. Pearl, 

Gompertz 등의 모형이 단순한 형태의 모형에 해당한다. 기술수준조사의 결과내용은 조사대상인 

기술의 위상구조 및 분류체계와 연계되어 있다. 

2. 기존 조사의 한계

기존의 기술수준조사 및 조사 결과 표현에는 한계가 존재한다. 우선, 기술의 일반적이고 넓다. 

그러나 기술의 수준조사가 정확하기 위해서는 측정이 가능한 정도의 세분화가 필요하다. 해당기술 

범위에서의 수준조사는 해당 기술분야 전문가의 정성적인 의견청취에 의존하는 어려움이 존재한

다. 따라서 가능한 관련 기술 범위나 분야에 해당하는 핵심기술이나 원천기술의 기능적·기술적 모

수 접근을 통한 수준 측정이 이루어지도록 해야한다.(Cozzens et al., 2005).

다음으로 논의할 수 있는 기존 방법의 한계는 세계최고기술 수준대비(예: 100 기준) 우리나라의 

수준을 표현하는 문제이다. 선진국의 현재 최고보유기술은 해당 기술의 수명주기 스펙트럼 상의 

위치는 어디이며 그 경우 한국의 경우는 어디에 위치하고 있는가에 대한 비교논의가 필요하다. 추

가로 고려해야 할 사항은 측정·분석의 비교 대상인 선진국의 기술수준이나 우리의 기술수준이 일

반적으로 모두 지속적으로 변화한다는 점이다. 기술수준의 정도를 나타내는 다른 방법 중의 하나

인 기술격차 년도의 의미에 대한 해석도 논의의 대상이다. 기술격차가 ‘1년’이라고 할 경우,‘1년 후

에는 선진국 수준에 도달할 것이다’라는 표현을 어떤 의미로 해석할 것인가? 이 경우, 함께 변화

해 가는 과정에서 1년이 지나면 수준이 같아진다는 것인지 아니면 1년 후에는 평가 시점인 현재

의 100 수준으로 정의한 선진국의 기술 수준에 도달한다는 것인지에 대한 명확한 해석이 필요하

다. 후자의 경우라고 한다면 1년 후 선진국의 기술 수준은 어디에 가 있을 것인가에 대한 답을 추

가로 고려해야만 한다.
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3. 필요성

기존 조사연구들의 핵심적인 한계는 이들의 방법론상의 이론적인 개념이 정태적 관점에 토대를 

두고 있으며 비교대상과의 수준에 대한 표현은 정태적 관점에서 상대적(비교정태적)으로 표현되었

다는 것이다. 이원영(2001)은 기술경쟁력의 측정과 분석을 위해서는 정태적 측면 뿐 아니라 동태

적 측면이 고려되어야 함을 주장한다. 

최문정(2005)은 기존의 연구에서는 기술수준이 현재 어느 수준에 있느냐는 것에 초점을 두고 기

술수준 측정 및 분석을 진행하였음을 지적한다. 우리나라와 비교 대상국의 기술이 어떤 속도로, 

어느 방향으로 변화하고 있는가와 관련된 동적인 분석과 핵심기술이 기술발전 단계에서 현재 어

느 위치에 도달해 있는지에 대한 분석이 이루어져야 함을 주장한다. 이것을 위해서는 우리의 기술

수준의 상대적인 위치, 격차년도와 함께 비교대상 기술의 기술발전 단계상의 위치 혹은 기술수명

주기상의 위상을 동시에 파악하는 것이 필요하다. 

이러한 한계점을 보완할 수 있는 방안 중의 하나는 기술발전 단계와 성장곡선 개념을 활용해 1

차원적 기술진보와 다차원적 기술진보를 포괄하는 개념을 정립하는 것이다(Freeman and Soete, 

1997). 이 경우 비교되는 기술들의 시점별 위상분석과 시점간의 변화상황 등을 파악할 수 있다. 

시점별 상대적 위상분석은 성장곡선 상의 위치 파악으로 가능하며 시점간의 변화상황은 변화율 

추산으로 가능하다. 이렇게 되면, 변화의 속도와 방향, 그리고 과정을 파악할 수 있다.

4. 동태적 접근 및 모형

1) 모형에 대한 논의

기술수준조사의 새로운 접근으로 성장곡선 개념을 직접 응용하여 비교대상의 동시변화와 변화

과정 유형을 고려하는 동태적 접근시도를 모색할 수 있다(박용태, 2006).

(그림 2)은 기술발전 단계와 성장곡선의 관계를 나타낸다. 기술수준조사에 대한 성장곡선의 활

용을 이해하기 위해서는 성장곡선에 대한 수식과 이에 의한 곡선의 모양에 대한 논의가 필요하다. 

(그림 2) 기술발전의 경로 (기술발전단계와 성장곡선)

2) 관련 최근 사례연구 검토

동태적 접근에 의한 곡선적합 모형을 활용한 최근의 두 가지 국내 사례연구의 공통적인 특징은 

성장곡선 유형을 추정하는 모형을 사용했으나 곡선추정 결과 및 관련 추정 결과에 대한 구체적인 

논의와 소개가 미흡하다는 점이다.1) <표 2>는 비교동태적 기술수준 조사 사례를 소개한다. 

1) 이 연구에서는 이를 보완하기 위한 시도를 하였으며 다음 장에서 구체적인 시범적용 사례를 소개한다.
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<표 2> 성장곡선 개념을 이용한 비교동태적 분석 사례조사 비교

KISTEP(한성구, 2008) KOTI(이재준, 2009)

평가

대상국
한국, 미국, 일본, 중국, EU 최고기술보유국 및 한국

주요
평가

항목

현재, 5년 후 기술수준, 기술개발소요시간, 
연구개발단계, 발전속도, 격차추세, 기술성

격, 중요도, 기여요인, 정부투자필요성, 파

급효과,확보추격방안, 장애요인, 제언사항

기술수준(상대수준, 격차추세), 정책수단, 기
술발전단계, 기술격차 주요원인, 기술개발의 

성과, 기술지원정도, 확보추격방안, 기술수준

향상에 필요한 핵심기술, 장애요인 제언사항

평가

방법
온라인기반 (2차 델파이) 온라인 설문 및 인터뷰

분석

방법론

기술성장모형(Pearl, Gompertz 모형)

Gordon모형(지표, 지수화)
Gordon 모형(지표. 지수화)

결과 

표현 
방식

기술별 기술수준, 기술격차⋅소요시간, 최

고기술보유국 현황, 연구개발 단계 현황표　

기술수준, 기술격차추세, 분야별 기여도, 

시급성, 파급효과, 기술역량의 비율　

IV. 동태적 접근 모형의 시범 적용

새로운 접근에 의한 동태적 기술수준조사 모형을 시험적으로 적용하기 위해 이 연구에서는 건

설 분야에서 엔지니어링 분야를 시범적용 분야로 선택하였다.

이 연구에서의 실험조사에서는 관련법에 의해 분류되어 있는 체계를 토대로 편의상 건설엔지니

어링 분야 분류체계를 사용한다. 이 분류체계는 건설기술 분야의 국책연구기관인 한국건설기술연

구원과 건설·교통 분야의 연구관리 전문기관인 한국건설교통기술평가원의 전문적 의견을 참조하

되 연구 및 실험적 조사 수행상의 편의성도 고려하였다. 이 분류체계는 10개의 건설엔지니어링 분

야로 빌딩, 건설재료, 도로, 철도, 수자원, 플랜트, 토목구조, 지반, 건설안전, 토질 및 기초로 분류

한다.

1. 조사개요

건설엔지니어링 분야를 대상으로 한 시범적용을 통해 이 연구에서 제안하는 모형을 검증하기 

위해 설문에 포함한 내용은 건설엔지니어링 기술 분야의 특성과 수준을 시범적으로 파악하기 위

한 것으로 국한하였다. 궁극의 수준을 100(%)으로 상대적인 기준을 설정하고 나면 국내 및 최고

기술보유국 등의 수준을 비교할 수 있다. 동시에 해당 기술의 궁극수준 도달 소요시간이나 기술수

명 주기상의 발전단계를 평가할 수 있다. 평가대상 및 기준년도 관련은 우리나라와 세계최고기술 

보유국을 대상으로 건설엔지니어링 10개 분야에 대한 기술수준을 조사했으며, 최고기술보유국은 

전문가 패널의 응답자가 선택하도록 하였다. 설문조사의 기준년도는 2010년과 2013년으로 설정하

였다. 해당기술 수준이 정점에 도달한 궁극의 기술수준과 대비하여 우리나라와 최고기술보유국의 

기술수준을 평가 하였다.

2. 기술수준조사 시범분석 및 결과

1) 개요

이 절에서는 10개 건설엔지니어링 분야에 대한 해당 분야 전문가 패널로부터 받은 설문응답을 

토대로 분석한 기술수준조사 결과에 대해 1차 분석 및 2차 분석을 통해 논의하되 편의상 빌딩 분
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야에 대해 논의한다. 1차 분석은 세계최고기술 보유국 및 우리나라의 기술수준 응답현황에 대한 

분석, 궁극기술수준에 도달하기 위해 소요되는 시간격차, 기술의 발전단계에 대한 분석을 중심으

로 논의하고 2010년 및 2013년 시점을 대상으로 설문에 응답한 전문가 패널의 의견을 토대로 2차 

분석을 통해 세계최고기술 보유국과 우리나라의 해당기술 분야의 기술변화의 모습을 성장곡선 모

형의 추정하고 세계최고기술 보유국의 2013년 이후 기술변화의 양상과 우리의 경우를 각각 살피

고, 또한 서로 비교분석하여 향후 우리나라의 기술변화의 위상변화를 예측한다.

2) 1차 분석

1차 분석에서는 세계최고기술 보유국과 우리나라의 2010년 및 2013년 시점을 기준으로 궁극기

술수준대비 각각의 기술수준, 궁극기술수준 도달 소요시간, 기술의 발전단계에 대해 정리한다. 빌

딩 분야에 대한 기술전문가들의 응답에 의한 결과를 정리한 것이 <표 3>이다. 

우선 2010년도 최고기술 보유국의 빌딩 분야를 보면, 기술수준은 85.92이며, 세계최고기술 보유

국들의 빌딩 분야 기술의 발전단계는 3.4로 평가하고 있고 궁극기술수준 도달시간은 8.79년으로 

평가하고 있다. 한편, 2013년의 경우에는 기술수준은 91.56, 궁극기술수준 도달 시간은 5.62년, 기

술발전단계는 3.94로 평가하고 있어, 세계최고기술 보유국들의 빌딩 분야의 기술수준은 성숙기 후

반기에 접어들 것으로 예측된다. 우리나라는 2010년의 기술수준은 68.46, 궁극기술수준 도달시간은 

14.12년, 기술발전단계는 2.79에 해당할 것으로 전문가들은 평가하고 있다. 2013년에는 기술수준은 

77.44, 궁극기술수준 도달시간은 9.4년, 기술발전단계는 3.3이 될 것으로 평가하여 세계최고기술 보

유국에 비해 낙후되어 있음이 분석되었다.

<표 3> 건설엔지니어링 분야 기술 수준조사 결과

　

세계최고기술 보유국 한국

궁극대비

기술수준

궁극

도달시간

기술발전

단계

궁극대비

기술수준

궁극

도달시간

기술발전

단계

2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013 2010 2013

빌딩 85.92 91.56 8.79 5.62 3.43 3.94 68.46 77.44 14.12 9.40 2.79 3.30 

 주: 궁극대비 기술수준은 궁극기술의 수준을 100으로 가정했을 경우 최고기술보유국 및 우리나라의 상대적인 기술수준

을 의미함. 궁극도달시간은 최고기술보유국 및 우리나라의 기술수준이 궁극기술수준에 도달하는 데 소요되는 시간을 년 

단위로 나타낸 것임. 기술발전단계는 이론적으로 정립되어 있는 성장곡선의 유형에서 도입(0∼1.5), 성장(1.6∼2.5), 확장(2.6

∼3.5), 성숙(3.6∼4.5) 중 해당단계의 위치를 나타내는 것임.

<표 4>은 2010년 및 2013년의 세계최고기술 보유국과 우리나라의 빌딩 분야의 기술수준 및 

2010년부터 2013년 사이의 변화추이 및 정도를 정리한 것이다. 세계최고기술 보유국의 경우, 기술

변화 수준은 2010년 85.92에서 2013년 91.56으로 이 기간 동안 약 5.65정도의 기술수준 향상이 전

망된다. 이것은 2010년 대비 약 6.57%의 향상율이다. 반면, 우리나라의 경우는 빌딩 분야의 기술

수준 향상 정도는 8.97(13.11%)이며, 빌딩 분야의 기술수준의 변화 정도는 우리나라가 세계최고기

술 보유국에 비해 큰 것으로 나타났다.

<표 4> 건설엔지니어링 분야 기술수준 및 변화

2010 2013 변화수준 변화정도(%)

빌딩
최고기술보유국 85.92 91.56 5.65 6.57

한국 68.46 77.44 8.97 13.11

주: 변화수준은 2013년 기술수준과 2010년 기술수준의 차이를 말함. 변화정도(%)는 2010년도 대비 변화수준의 비율로 절

대적 기술수준의 상대적인 향상정도를 의미함.
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<표 5>는 세계최고기술 보유국과 우리나라의 빌딩 분야의 궁극기술수준 도달 소요시간 및 2010

년부터 2013년 사이의 변화추이, 정도를 정리한 것이다. 세계최고기술 보유국의 경우, 2010년 기준 

소요시간이 8.79년이던 것이 2013년 기준 5.62년으로 축소되어 3년 사이에 3.17년이 줄어들 것으로 

전문가들은 전망하고 있다. 그러나 우리나라는 빌딩 분야의 궁극기술수준에 도달하기 위해 소요되는 

시간의 변화는 세계최고기술 보유국에 비해서는 비교적 큰 편이나, 세계최고기술 보유국과의 기술격

차 년도가 심하여 기준년도 사이의 변화가 상대적으로는 큰 의미를 지니지 않는다고 판단된다.

 <표 5> 건설엔지니어링 분야 궁극기술 도달까지 소요시간 및 변화

2010 2013 변화수준 변화정도(%)

빌딩
최고기술보유국 8.79 5.62 3.17 36.09 

한국 14.12 9.40 4.72 33.43 

주: 변화수준은 2013년 소요시간과 210년 소요시간과의 차이를 말함. 변화정도(%)는 2010년도 대비 변화수준의 비율로 소

요시간의 상대적인 단축정도를 의미함.

 

3) 2차 분석

건설엔지니어링 10개 분야의 기술수준에 대한 해당분야 전문가들의 응답을 토대로 분야별 기술

의 변화유형을 성장곡선이론에 입각하여 추정한 다음, 추정결과를 이용하여 2013년 이후 세계최고

기술 보유국과 우리나라의 기술수준의 변화 추이를 예측하도록 하며, 앞서 말했듯 빌딩 분야에 대

해 논의한다. 추정에 적용한 성장함수의 형태는 곰퍼츠 함수이며, 이 함수의 적용결과 통계적으로 

매우 유의한 수준임을 검정하였다. 

<표 6>는 곰퍼츠 함수를 사용하여 빌딩분야 기술수준 변화를 추정했다.

<표 6> 최고기술보유국과 우리나라 빌딩 분야 기술수준의 변화 

분야 현재 3년 후 A B C D

빌딩

년도 2010 2013 2014.8 2017 2018.8 2023.5

최고기술보유국 85.92 91.56 95.57  98.26 99.86 -

한국 68.46 77.44  85.54 91.07 94.45 99.99

주: A는 한국이 2010년의 최고국 수준에 도달하는 시점, B는 한국이 2013년의 최고국 수준에 도달하는 시점, C는 최고국

이 궁극기술 수준에 도달하는 시점, D는 한국이 궁극기술 수준에 도달하는 시점을 의미함.

다음의 (그림 3)는 <표 6>의 값으로 세계최고기술 보유국과 우리나라의 빌딩 분야의 기술수준의 

변화 비교를 그래픽화 한 것이다. 세계최고기술 보유국이 궁극기술수준인 100에 도달하는 시점인 

2018.8년에 우리나라의 경우는 94.45까지 향상될 것으로 보이며, 기술의 발전속도는 1.65 정도일 것

으로 추정된다. 우리나라는 이로부터 5년 후인 2023.5년경에 궁극기술수준에 도달할 것으로 보인다. 

주: w1은 world best(빌딩), k1은 korea(빌딩)을 뜻함.

(그림 3) 빌딩분야 최고기술보유국 및 한국의 기술수준 변화 비교 레이스
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V. 요약 및 결론

1. 요약 및 결론

이 연구에서는 기존과 다른 몇 가지 측면에서 새로운 접근을 시도 하였다. 우선 기술의 변화 과

정을 동태적 접근에 의해 분석을 하고, 절대수준의 기준 설정은 분석기간 동안 하나의 절대값으로 

고정해야 한다. 이 연구에서는 기술변화의 유형을 기술성장 곡선을 통한 추정에 의해 설정하는 방

법을 시도하였으며, 유일한 절대기술값의 설정을 위해 이론적으로 가능한 궁극기술 수준이라는 개

념을 도입하였다. 

이 연구에서 제안하는 기술수준조사 이론 및 방법론에 대한 개선 효과를 검토하기 위해 건설엔

지니어링 10개 분야에 대한 시범적인 검증작업을 실시하였으며 빌딩 분야에 대해 논의하였다. 우

리나라의 빌딩 분야의 기술수준은 세계최고기술 보유국의 수준에 비해 뒤져 있는 것으로 나타났

으며, 추격국가의 입장에서 따라잡기 위해서 우리의 상대적인 위치가 어떻게 되어야 하는가에 대

한 시점대별 동적인 변화양상을 파악할 수 있었고, 변화의 정도를 감안할 때 우리의 변화는 어느 

정도이어야 하는가를 살펴 볼 수 있었다. 

<표 7>는 빌딩 분야에 대한 세계최고기술 보유국 및 우리나라의 궁극기술수준대비 기술수준의 

예시적 비교표이다. 

<표 7> 건설엔지니어링 빌딩 분야의 기술수준

기술 분야 2010년 2013년

최고기술보유국

궁극기술수준

도달시점

비고

빌딩

기술수준
w 85.92(3.43) 91.56(3.94) 2018.8 2018년 하반기에 한국은 

94.45에 도달k 68.46(2.79) 77.44(3.30) 94.45

기술변화
w 2.86 1.88 -

 3.90 
k 5.06 3.66 1.65

주: 기술수준은 (이론적)궁극기술수준(100)대비 비율이며 괄호안의 숫자는 기술단계임. 기술변화는 년간 기술수준의 변화정

도(기술변화율, 기술진보율)를 나타냄. w는 세계최고기술보유국, k는 우리나라(한국)를 의미함. 비고란의 숫자는 해당분

야 최고기술보유국이 궁극기술수준에 도달하는 시점까지 한국이 추격해야하는 연간 평균 기술변화율(2013년부터 추격

하는 경우)임. 

2. 연구결과의 활용방안 및 제언

이 연구의 결과로 하나는 기술의 수준을 조사하기 위한 새로운 접근개념과 이를 토대로 개발한 

모형의 내용이며, 다른 하나는 개발모형의 시범적인 실증적용이다. 접근개념 및 개발 모형은 최근

의 사례조사에서 처음으로 적용을 시도하기는 하였으나 결과의 공개 차원에서는 매우 보수적이었

다는 점을 감안하면 보다 실용적이고 활성화된 적용방안이 강구될 필요가 있다. 다른 하나는 시범

적용 사례로서 건설엔지니어링 분야에 대한 조사분석을 비교적 1차원적으로 시도해 보았으며, 기

술성장유형의 추정결과를 통해 보다 실질적이고 구체적이면서 동적인 의미의 기술변화 궤적 및 

상대적 위상분석이 가능하였다. 

1) 조사대상 기술의 범위 및 체계 확립

기술수준을 조사하기 위한 대상기술에 대한 정의 및 범위를 설정하는 것은 수준조사의 정확성 

유지를 위해 매우 중요한 사항이다. 대부분의 기술의 경우, 기술체계에 의해 ‘대-중-소’ 등의 분류

체계를 따르게 되는데, 이 때, 대부분의 연구에서는‘중’및‘소’분류 체계 수준에서 수준조사를 시행
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하게 되는데, 상위체계와의 부합성 및 일관성 유지의 문제가 정확도의 관건이 된다.

2) 응답에 참여하는 전문가 집단(패널)의 설정

정성적인 자료에 의존하여 정량적 값을 추산해야 하는 경우, 본질적으로 정성적인 자료의 값 단

계에서부터 정확도를 유지할 수 있어야 한다. 이를 위해서는 응답에 참여하는 전문가 집단의 전문

성과 응답을 대하는 자세가 매우 중요하다. 이를 위해서는 전문가 집단의 설정과 함께 설문서의 

설계 또한 매우 중요하다.

3) 기술수준조사를 통해 얻고자 하는 정보의 범위와 내용

기술수준 자체를 조사하려는 것인지, 기술수준에 영향을 주는 요소를 파악하려는 것인지, 정책

이나 전략수립을 하려는 것인지 등 그 범위를 명확하게 설정하는 것이 중요하다. 수준조사에 대한 

개념 디자인과 구체적인 설문지의 설계가 경우에 따라 상이하며, 조사 및 연구의 범위 또한 달라

질 수 있기 때문이다.

앞에서 논의한 제약 혹은 단순화 처리한 사항을 보다 발전시켜 보다 심층적이고 의미있으며 실

효성있는 기술수준조사가 가능하도록 할 필요가 있다.

또한 기술수준의 결정에 영향을 미치는 요인들을 파악하는 것이 근원적으로는 보다 중요할 수 

있다. 이러한 파악은 기술수준의 변화 가능성에 대한 실질적인 대안제시가 기능하기 때문이다. 따

라서 이 경우 기술수준과 기술수준 결정인자 사이의 인과관계를 보다 구체적으로 살펴보는 것이 

중요하다. 더욱이 시간의 흐름과 환경변화에 따라 기술수준 결정인자들의 영향력 정도는 가변적일 

수 있기 때문에 기술수준 자체의 동태적 접근에 의한 파악과 함께 기술수준 결정인자들에 대한 

동태적 변화정도를 함께 파악하는 것이 필요하다. 
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